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Analisis del balance energético de una
finca donde se realiza conversion a
biogdas de un motor a gasolina en la
utilizacion de ensiladora.

Evaluacidn de la adaptacion mecanica
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Objetivos

e Adaptar un motor de combustion interna para trabajar con
biogas de manera facil, sencilla y econdmica.

 Comparar la productividad del motor de combustion interna
modificado, con otros sistemas energéticos en un uso directo
como es la operacion de una maquina pica ensiladora.

 Evaluar la viabilidad econdmica vy técnica de la
implementacion del sistema propuesto.
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Metodologia

1. Revision del estado del Consumo Energético de la finca Tosoly

2. Seleccion del motor de combustion.

3. Construccion del adaptador a biogas.

4. Pruebas operacionales del motor con el adaptador.

5. Adaptacion mecanica del sistema de trasmision de potencia
entre motor y maquina pica-ensiladora.

6. Pruebas comparativas de rendimiento del proceso de picado

entre biogas, electricidad y gasolina utilizando como ejemplo
Bore (Xanthosoma sagittifolia).
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Metodologia

El estudio fue llevado a cabo en la
"Finca Ecoldgica”, TOSOLY, Morario,
Guapota, Departamento de
Santander, Colombia (6° 18" N, 73°
32" W, 1500 msl) entre Julio y
Octubre del 2015.

La temperatura oscila en un rango de
19y 28°C en el dia y puede bajar a 12
°Cen la noche.

La pluviosidad esta entre 2700 and
3000 mm/afo.
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Metodologia

1. Revision
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Metodologl'a

1. Revision
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Metodologia

1. Revision
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2. Seleccion del motor de combustion interna

Perdida de potencia 30-35% con Gas.

La adaptacion resulta flexible a otras
aplicaciones.

6.5 hp@3600 rpm. 196 cm3.
Modelo 463-GE65 KTC GROUP E&P.
Depdsito 3.6 It. Autonomia™ de 2,3 h.
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3.1 Consideraciones para el diseno del adaptador a biogas.

* Basado en el Principio de la Difusidn
Gaseosa.

e Muy baja complejidad respecto a
combustibles liquidos.

e Relacion Aire-Combustible en un
Rango Estrecho de RPM.

* Instalado antes del carburador, sin
realizar ninguna otra modificacion.
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Metodologia

3.2 Consideraciones para la construccion del adaptador a biogas,
version 1.
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* Materiales econdmicos y de facil
adquisicion.

* Procesos de fabricacion locales y de
bajo costo.

* Entrada de aire con geometria fija.

 Entrada de biogas con geometria
variable.
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Metodologia

3.2 Consideraciones para la construccion del adaptador a biogas,
version 2.

* Materiales econdmicos y de facil
adquisicion.

* Procesos de fabricacion locales y de
bajo costo.

* Entrada de aire con geometria fija.

 Entrada de biogas con geometria
variable.
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4. Pruebas operacionales del motor con el adaptador.

* Prueba de Encendido y ajuste
de paso de Biogas.

* Pruebas de consumo de Biogas
a Ralenti y Wide Open Throttle.

* Se definié que las pruebas que
se realizarian del motor serian
para accionar una maquina
pica-ensiladora.
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4.1 Revision de los parametros de operacion de la maquina
pica-ensiladora.

 Rotor provisto de cuchillas y de
martillos moviles, ubicados al interior
de una carcasa metalica, la cual posee
una contra-cuchilla fija.

* Trasmision de potencia por bandas y
poleas en V, a 4hp@3600rpm*
Velocidad de operacion fija.

* Motores eléctricos* y motores de
gasolina o diésel.
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Bore

(Xanthosoma sagittifolia)

 Taro.
 Cocoyam.

» Mafafa.

« Papa china.

* Oreja de

elefante

ol
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5. Adaptacion mecanica del sistema de trasmision de potencia
entre motor y maquina pica-ensiladora.

e Seleccion de Polea para el motor,
Potencia — RPM’s (2Ax3” Bore 3/4” key
3/16").

e Método de desconexion de |la
Trasmision de potencia.
» Embrague Mecdénico.
» Embrague Centrifugo.

e Diseno de Mecanismo tensor de
correas.
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6. Pruebas comparativas de rendimiento utilizando como
ejemplo Bore (Xanthosoma sagittifolia).

(
4 N\
Motor Eléctrico 2hp monofasico (ME 2hp)
- J
4 N\
FUENTES Gasolina - KTC 6.5hp (KTC gas)
- J
DE <
, 4 N
ENERGIA Biogas - Motor - 10 hp - Generador 5kW - Motor
Trifasico 4 hp 220 Vac (MGM Biogas)
o J
-
Biogas KTC 6.5 hp (KTC Biogas)
o
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6. Pruebas comparativas de rendimiento utilizando como
ejemplo Bore (Xanthosoma sagittifolia).

FUENTE
DE
ENERGIA
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Metodologl’a

6. Pruebas comparativas de rendimiento utilizando como
ejemplo Bore (Xanthosoma saglttlfolla)
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Metodologia

6. Pruebas comparativas de rendimiento utilizando como
ejemplo Bore (Xanthosoma saglttlfolla)
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Resultados

Pruebas de rendimiento y consumo usando ME 2hp como fuente de

energia
] Promedio
Variable Grupol Grupo2 Grupo3 X)
RPM 3416 3411 3409 3412
Tiempo (min) 2 2 2 2
Producto (kg) 15 14 16 15
Potencia (kW) 2,87 2,73 2,85 2,82

Productividad = 7,50 kg/min




gl Universidad A D dB ' & C (i
Pontificia . |\
BLO.I'Y‘EE’E?\H? _ w Red Cgmbiam de I!m%fa% la Br'ogasa
Resultados

Pruebas de rendimiento y consumo usando un motor KTC
funcionando con gasolina como fuente de energia

] Promedio
Variable Grupol Grupo2 Grupo3 (X)
RPM 3509 3513 3518 3513,3
Tiempo (min) 2 2 2 2
Producto (kg) 13 14 14 13,66

Gasolina (L) 0,036 0,035 0,035 0,035

Productividad = 6,83 kg/min
Consumo = 0,02 L/min
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Resultados

Pruebas de rendimiento y consumo usando un sistema motor KTC-
Biogas como fuente de energia

Variable Grupol Grupo2 Grupo3 ng‘;dio
RPM 3540 3532 3529 3533,6
Tiempo (min) 4,44 4,47 4,32 4,41
Producto (kg) 32 36 31 33
Biogas (L) 100 100 100 100

Productividad = 7,48 kg/min
Consumo = 22,68 L/min
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Resultados

Pruebas de rendimiento y consumo usando un sistema MGM Biogas
como fuente de energia

Variable Grupol Grupo2 Grupo3 ng‘;dio
RPM 3518 3485 3468 3490,3
Tiempo (min) 2,22 2,1 2,18 2,16
Producto (kg) 16 18 17 17
Biogas (L) 100 100 100 100

Productividad = 7,86 kg/min
Consumo = 46,18 L/min
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Resultados

Proyeccion de resultados segun los requerimientos de Bore
procesado mensuales en la finca

Requerimiento de material procesado mensualmente (2000 kg)

Fuente de energia

Caracteristica MGM .
ME 2hp KTC gas N KTC biogas
Biogas

Tiempo requerido
53’ 20" 58’ 32" 50’ 54" 53’ 29”

(horas)
150,22
Consumo 62,84L 141,02m3 72,78 m?
Kw-h
Costo (USD) 22,53 45,75 0,0* 0,0*

En la finca Tosoly se genera mensualmente 140 m3? /mes de
aproximadamente son 4.66 m? /dias '
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Resultados

Estimacion de costos de adquisicion de cada uno de los sistemas

evaluados.
ME 2hp KTC gas
Inversion inicial S 334,48 Inversion inicial S 213,79
Costo de la energia S 22,59 Combustible al afio @ S 45,81
Costo total $ 357,07 Costo total S 259,60
MGM Biogas KTC Biogas

Inversion inicial P S 1.779,31 Inversion inicial S 244,83

Combustible al afio ** o* Combustible al afio **
Costo total o* Costo total 0

(a) El costo de la gasolina no considera los gastos asociados al transporte de la misma hasta la finca
(b) El costo del sistema MGM , valor comercial de un sistema equivalente en potencia al instalado en la finca Tosoly
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Conclusiones

e Se comprobo que realizar la modificacion de un motor de combustién interna
para trabajar con biogas es posible y adicionalmente que esta se puede
realizar de una manera econdmica y que no requiere modificaciones
importantes en el motor.

* En cuanto a la productividad, esta no presenta variaciones significativas en
todos los sistemas evaluados, demostrando que el uso del biogas no altera la
operacion de la maquina pica-ensiladora.

* La conversion a biogas del motor evaluado resulta ser de bajo costo y facil
implementacion, ya que utiliza un subproducto del tratamiento anaerobio de
residuos. Adicionalmente, al tener un consumo menor comparado con el
sistema MGM Biogas, no representa una competencia directa con
primario del mismo como es la coccion de alimentos.
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Conclusiones

 Adoptar esta nueva alternativa de uso del biogas no acarrea que el futuro
usuario requiera de hacer una inversion inicial mayor a la que deberia hacer
para adquirir cualquiera de las otras fuentes de energia evaluadas, a
excepcion del sistema MGM Biogas, lo que lo hace de facil adquisicion.

 La Preexistencia del biogas beneficia la conversion del motor ya que
disminuye el costo de transporte comparado con la gasolina y permite
asegurar su disponibilidad para el proceso.

* Con los resultados de este trabajo se abre la posibilidad a otras aplicaciones
gue sean mas demandantes energéticamente como el bombeo de agua vy
efluente, el lavado de las cocheras usando hidrolavadoras y la generacion
eléctrica de pequena escala, ya que el motor usado en este ensayo
versatil y esta incorporado en muchas de las maquinas us
agropecuario.
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